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(54) Title: SINGLE SIDEBAND MIXER 

(54) Bezeichnung: EINSEITENBANDMISCHER 



(57) Abstract 



The invention relates to a single sideband mixer for radio frequency signals which can be integrated on a uniform semiconductor 
substrate in a space-saving manner. The inventive single sideband mixer comprises two double-sideband mixers (3) which are switched 
with identical first signals and with phase quadrature second signals in order to form a product signal from the two signals. The single 
sideband mixer also comprises an adder (7) for superimposing the two product signals to form an output signal with a sideband. An 
amplifier (1) is connected in incoming circuit to each mixer (3) in order to generate the first signal, and the amplifiers (1) have inputs which 
are connected to the same signal source via a forked line (11). The signal source of the amplifiers (1) can be a pre-amplifier (9) or can be 
an input of the single sideband mixer directly. 

(57) Zusammenfassung 

Ein zur platzsparenden Integration auf einem einheitlichen Halbleitersubstrat geeigneter Einseitenbandmischer fur Radiofrequenzsig- 
nale umfaBt zwei Zweiseitenbandmischer (3), die mit identischen ersten Signalen und mit um 90° gegeneinander phasenverschobenen 
zweiten Signalen geschaltet sind, um jeweils ein Produktsignal aus den zwei Signalen zu bilden, und ein Addierglied (7) zum Oberlagern 
der zwei Produktsignale zu einem Ausgangssignal mit einem Seitenband. Zum Erzeugen des ersten Signals ist jedem Mischer (3) ein 
Verstarcker (1) vorgeschaltet, und die Verstarker (1) haben iiber eine gegabelte Leitung (11) mit der gleichen Signaquelle verbundene 
Eingange. Die Signalquelle der Verstarker (1) kann ein Vorverstarker (9) oder auch direkt ein Eingang des Einseitenbandmischers sein. 
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5 Eins e i tenbandmi s cher 

Die Erfindung betrifft einen Einsei tenbandmi s cher 
fur Hochf requenzsignale . Derartige Mischer dienen 
in der Hochf requenztechnik dazu, aus einem 
10 hoherf requenten Signal (Radiof requenz , RF) ein 
niederf requentes Signal (Zwischenf requenz , ZF) zu 
erzeugen (Abwartsmischer Oder Demodulator) Oder aus 
einem niederf requenten Signal ein hoherf requentes 
(Auf wartsmischer beziehungsweise Modulator) . Beim 
15 Abwartsmischer ergibt sich durch Mischen des RF- 
Signals mit dem LO-Signal (lokaler Oszillator, LO) 
das ZF-Signal. Beim Auf wartsmischer ergibt sich 
durch Mischen des ZF- Signals mit dem LO-Signal das 
RF-Signal. Eine einfache Multiplikation eines 
20 Eingangssignals (RF oder ZF) mit dem LO-Signal 
liefert jeweils in den Zwischen- oder 
Radiof requenzbereich verschobene Ausgangssignale 
mit zwei Seitenbandern. Ein Einseitenbandmischer 
erzeugt im Ausgangssignal nur eines dieser zwei 
25 Seitenbander . Er entsteht durch geeignetes 
Zusammenschalten von zwei einzelnen 

Zweiseitenbandmischern, im folgenden einfach als 
Mischer bezeichnet . Deren Funktion kann als eine 
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Multiplikation ihrer zwei Eingangssignale 

verstanden werden. 

Es sind Einseitenbandmischer fur Hochf requenz- 
5 signale bekannt, die zwei Mischer, die jeweils mit 
identischen ersten Signalen und mit urn 90° 
gegeneinander phasenverschobenen zweiten Signalen 
beschaltet sind, urn jeweils ein Produkt signal aus 
den zwei Signalen zu bilden, und ein Addierglied 
10 zum Uberlagern der zwei Produktsignale zu einem 
Ausgangssignal mit nur einem Seitenband umfassen. 
Ein typischer solcher Demodulator ist in Figur 3 
dargestellt. Hier wird das RF-Signal von einem 
Eingang 4 uber einen oder mehrere Verstarker 1 und 
15 einen 0° -Leistungsteiler , zum Beispiel einen 
sogenannten Wilkinson-Teiler , an zwei Mischer 3 
herangef uhrt . Ein mit einem Lokaloszillator-Eingang 
5 verbundener 90°-Koppler 6 liefert jeweils urn 90° 
zueinander phasenversetzte Lokaloszillator signale 
20 an ent-sprechende Eingange der Mischer 3 . Hierdurch 
ergeben sich an den Ausgangen der Mischer urn 90° 
zueinander phasenverschobene Zwischenf requenz - 
signale mit jeweils beiden Seitenbandern. Diese 
werden als In-Phase- (ZF/I) beziehungsweise 
25 Quadraturphase- Signale (ZF/Q) bezeichnet. Diese 
beiden Zwischenf requenzsignale werden uber einen 
zweiten 90°-Koppler 7 zusammengef ugt 

beziehungsweise uberlagert und ergeben das 
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Ausgangs-Zwischenf requenz signal . 



Auf grund 



der 



phasenversetzten 



Zuf uhrung 



des 



Lokaloszillatorsignals zu den zwei Mischern 
iiberlagern sich von den zwei Seitenbandern des In- 

5 Phase -Zweigs und des Quadraturzweigs hinter dem 
zweiten 90°-Koppler 7 jeweils eines gleichphasig 
und das andere gegenphasig. So werden zwei 
Ausgangssignale, die jeweils nur eines der zwei 
Seitenbander enthalten, an den zwei 

10 Ausgangsanschlussen des zweiten 90°-Kopplers 7 
erhalten. Einer dieser Anschlusse bildet einen 
AusgangsanschluE 8 des Einseitenbandmischers; der 
andere Ausgang ist mit dem Wellenwiderstand 
abgeschlossen, um Storsignale und Rauschen an der 

15 Stelle des unerwiinschten Seitenbandes 

{ Spiegel f requenz) zu unterdriicken. 

Der Leistungsteiler 2 dieses herkommlichen 
Einseitenbandmischers ist erf orderlich, urn den In- 

20 Phase -Zweig und den Quadraturzweig des 
Einseitenbandmischers zu entkoppeln, das heilSt zu 
verhindern, daS die zwei Mischer 3 sich uber ihre 
RF-Eingange gegenseitig beeinf lussen . Ein solcher 
Leistungsteiler 2 umfafit gekoppelte Leitungen mit 

25 einer Lange von \/A , wobei X die Wellenlange der 
Radiof requenz in den Leitungen ist. Bei technisch 
relevanten Frequenzen entspricht diese Lange 
mindestens 1 mm. Der Leistungsteiler ist damit im 
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Vergleich zu anderen Komponenten der Schaltung ein 
sehr ausgedehntes Teil, das sich aus Kostengrunden 
nur schlecht zur Integration auf einem gemeinsamen 
v fiaifrl e i t e r*s\ib s t r a t * Mstrhmten mit ^^if s Y tarkern; 

5 Mischern oder anderen Komponenten des 

Einseitenbandmischers eignet. Er wird daher in Form 
eines diskreten Bauteils verwendet , dessen 
Ausgangsanschlusse uber Bonddrahte mit zu den 
Mischern 3 fuhrenden Leiterbahnen verbunden sind. 

10 Ura eine gute Unterdruckung des unerwunschten 
Seitenbands am Ausgang des Einseitenbandmischers zu 
erhalten, mussen die Signallauf zeiten in den zwei 
Zweigen mit Mikrometer-Genauigkeit aufeinander 
abgestimmt sein, urn zu gewahrleisten, daS die 

15 Produktsignale der zwei Mischer in geeigneter 
Phasenlage am zweiten 90°-Koppler 7 ankommen. Dies 
ist mit Drahtbondtechnik nur schwer zu 
gewahrleisten . 

20 Vorteile der Erfindung 

Durch die Erfindung wird ein Einseitenbandmischer 
fur Hochf requenzsignale der eingangs definierten 
Art geschaffen, der sich gut zur vollstandigen 
25 Integration auf einem Halbleitersubstrat eignet . 
Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, dafi jedem 
Mischer jeweils ein Verstarker vorgeschaltet ist f 
und daS diese Verstarker uber eine gegabelte 
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Leitung mit einer gleichen Signalquelle verbundene 
Eingange haben. Der sperrige Leistungsteiler kann 
bei dieser Schaltungstopologie entfallen, da die 
Verstarker bereits eine ausreichende Entkopplung 
5 der zwei Zweige des Einseitenbandmischers 
gewahrleisten, indem sie von den Mischern auf ihrer 
Eingangsleitung abgegebene Storsignale abblocken. 

Die Signalquelle, von der die Verstarker ihr 
10 Eingangs signal beziehen, kann ein an einem Eingang 
angeschlossener gemeinsamer Vorverstarker sein. In 
diesem Fall ist vorzugsweise das erste Signal ein 
RF-Signal und das zweite Signal ein IiO-Signal, und 
ein erster 90°-Koppler zum Erzeugen der zweiten 
15 Signale ist an einen LO-Eingang des 
Einseitenbandmischers angeschlossen . 

Die Signalquelle kann auch ein Signaleingang des 
Einseitenbandmischers sein. In diesem Fall kann zuin 
20 Beispiel das erste Signal ein LO-Signal und das 
zweite Signal ein ZF-Signal sein, und ein erster 
90°-Koppler zum Erzeugen der zweiten Signale ist an 
einen ZF-Eingang des Seitenbandmischers 

angeschlossen . 

25 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung mit Bezug 
auf die Figuren. 
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1 



Es zeigen 



Figur 1 emen Abwartsmischer als erstes 



Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung; 



Figur 2 einen Aufwartsmischer als zweites 

Ausf uhrungsbeispiel ; und 

10 Figur 3, die bereits oben beschrieben wurde, 

einen herkommlichen Einseiten- 
bandmischer . 



Der in Figur 1 dargestellte Abwartsmischer ist 
15 komplett auf einem Halbleitersubstrat aus 
Galliumarsenid integriert . Er umfaEt einen an einen 
Radiof requenz- (RF) -Eingang 4 angeschlossenen 

Voider starker 9, dessen Ausgang uber eine einfache 
gegabelte Leitung 11 an zwei Verstarker 1 
20 angeschlossen ist, die jeweils einem In- Phase- und 
einem Quadraturzweig des Einseitenbandmischers 
angehoren. Diese Verstarker 1 basieren auf 
schnellen Feldef f ekttransistoren, deren Platzbedarf 
auf einem Halbleitersubstrat mit ca. 100 x 200 (im 
25 erheblich kleiner ist als der eines 
Leistungsteilers . Da die Verstarker und der 
Vorverstarker auf einem gemeinsamen Substrat 
integriert sind, ent fallen Bondverbindungen, so daS 
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die Leitungslangen zwischen dem Vorverstarker 9 und 
den Verstarkern 1 einerseits sowie zwischen den 
Verstarkern 1 und den an ihre Ausgange 
angeschlossenen Mischern 3 ohne Schwierigkeiten bei 

5 der Fertigung mit einer Genauigkeit von wenigen 
Mikrometern vorgegeben werden kann. Obwohl also In- 
Phase- und Quadraturzweig des Einseitenbandmischers 
jeweils ein Bauteil mehr enthalten, als bei dem 
herkommlichen Einseitenbandmischer , ist es daher 

10 bei dem Einseitenbandmischer nach Figur 1 
einfacher, ein gewunschtes Phasenverhaltnis 
zwischen den Signalen auf den zwei Zweigen bei der 
Fertigung einzuhalten . 

15 Die an die Ausgange der Verstarker 1 
angeschlossenen Mischer 3 haben ferner einen 
Eingang fur ein Lokaloszillatorsignal , das sie, 
jeweils urn 90° phasenverschoben, von einem 90°- 
Phasenkoppler 6 erhalten, dem wiederum das 

20 Lokaloszillatorsignal uber einen Eingang 5 von 
auEen zugefuhrt wird. Ein zweiter Eingang des 
Kopplers 6 ist mit dem Wellenwiderstand 
abgeschlossen . 

25 Die zwei Mischer 3 lief em jeweils ein In-Phase- 
beziehungsweise Quadratur-Zwischenf requenzsignal an 
Eingange eines zweiten 90° -Kopplers 7, von dem ein 
Ausgang den Zwischenf requenzausgang des 
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Einseitenbandmischers bildet, und ein zweiter 
Ausgang mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen ist . 

Die 90°-Koppler 6 und 7 konnen jeweils als 
5 Hybridelemente mit auf dem Galliumarsenidsubstrat 
integriert werden. 

Figur 2 zeigt die Anwendung des Prinzips der 
vorliegenden Erfindung auf einen Auf wartsmischer . 
10 Auch dieser Einseitenbandmischer ist auf einem 
einheitlichen Halbleitersubstrat integriert. Die 
Eingange von zwei Verstarkern 1 sind uber eine 
einfache gegabelte Leitung 11 mit einem Eingang 5 
fur ein Lokaloszillator signal verbunden. 

15 

Das mit dem Lokaloszillator zu mischende 
Zwischenf reguenz signal wird von einem Eingang 4 
uber einen 90°-Koppler 6 den zwei Mischern 4 
jeweils urn 90° phasenverschoben zugefuhrt. Die 

20 beiden Mischer 3 erzeugen daraus 

Radiof requenzsignale mit zwei Seitenbandern . Diese 
Radiof requenzsignale mit zwei Seitenbandern werden 
wiederum einem 90° -Mischer 7 zugefuhrt, der diese 
zu zwei Radiof requenzsignalen mit jeweils einem 

25 Seitenband uberlagert, die an Ausgangen 8A # 8B 
ausgegeben werden. 
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Auch bei diesem Auf wartsmischer erlaubt die 
Verwendung der zwei Verstarker 1 den Verzicht auf 
einen Leistungsteiler und damit die Integration des 
gesamten Einseitenbandmischers auf einem 

5 einheitlichen Halbleitersubstrat . 

Die Linearitat des RF-Pfades an den Mischer- 
Ausgangen wird durch zusatzliche Verstarker 10 vor 
dem 90°-Koppler 7 verbessert . 
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5 Patentanspruche 

1. Einseitenbandmischer fur Hochfrequenzsignale mit 
zwei Zweiseitenbandmischem (3) , die jeweils mit 
identischen ersten Signalen und mit um 90° 

10 gegeneinander phasenverschobenen zweiten Signalen 
beschaltet sind, urn jeweils ein Produktsignal aus 
den zwei Signalen zu bilden, und einem Addierglied 
(7) zum Uberlagern der zwei Produktsignale zu einem 
Ausgangssignal mit einem Seitenband, dadurch 

15 gekennzeichnet, da£ jeweils ein Verstarker (1) zum 
Erzeugen des ersten Signals jedem Mischer (3) 
vorgeschaltet ist, und da£ die Verstarker (1) uber 
eine gegabelte Leitung (11) mit einer gleichen 
Signalquelle (5,9) verbundene Eingange haben. 

20 

2. Einseitenbandmischer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Signalquelle ein 
Vorverstarker (9) ist . 

25 3. Einseitenbandmischer nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS das erste Signal ein 
Radiof requenz signal und das zweite Signal ein 
Lokaloszillatorsignal ist, und daS ein erster 90°- 
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Koppler (6) zum Erzeugen der zweiten Signale an 
einen Lokaloszillatoreingang (5) des 

Einseitenbandmischers angeschlossen ist . 

5 4. Einseitenbandmischer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Signalquelle ein 
Signaleingang (5) des Einseitenbandmischers ist. 

5. Einseitenbandmischer nach Anspruch 4, dadurch 
10 gekennzeichnet, daS das erste Signal ein 

Lokaloszillatorsignal und das zweite Signal ein 
Zwischenf requenzsignal ist, und dafi ein erster 90°- 
Koppler (6) zum Erzeugen der zweiten Signale an 
einen Zwischenf requenzeingang (4) des 

15 Einseitenbandmischers angeschlossen ist. 

6 . Einseitenbandmischer nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS jeweils ein Nachver starker (10) fur das 

20 Produktsignal zwischen dem Ausgang eines 
Zweiseitenbandmischers (3) und dem Addierglied (7) 
angeordne t ist. 

7 . Einseitenbandmischer nach einem der 
25 vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Zweiseitenbandmischer (3) , die Verstarker 
(1) , das Addierglied (7) und gegebenenf alls der 
Vorverstarker (9), der erste 90°-Koppler (6) oder 
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die Nachverstarker (10) auf einem einheit lichen 
Halbleitersubstrat integriert sind. 

5 vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeiclinet , 
daS das Addierglied ein zweiter 90°-Koppler (7) 
ist . 
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